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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zur Entwasserung einer Faserstoffbahn 

(57) Bei einem Verfahren und einer entsprechenden Vor- ( £ 
richtung zur Entwasserung einer Faserstoffbahn 12, ins- 
besondere einer Papier* oder Kartonbahn, wird die Faser- 
stoffbahn 12 durch eine Entwasserungszone E gefuhrt, in 
der sie zumindest teilweise durch eine Beaufschlagung 
mit unter Druck stehendem Verdrangungsgas 14 entwas- 
sert wird. Die Entwasserungszone E ist in mehrere Sektio- ^ 
nen E1, E2 und E3 unterteilt, in denen der angelegte Gas- 
druck individuell einstellbar ist. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung betrifftcin Verfahrcn zur Entwasserung ei- 
ner Faserstoffhahn. insbesondere einer Papier- oder TCarton- 
bahn. bei deni die Faserstoffbahn durch eine Entwasse- 
rungszone gefuhrt wird, in der sie zumindest teilweise durch 
eine Beaufschlagung mit unter Druck stehendem Verdran- 
gungsgas entwassert wird. Sie betritft femer eine Vorrich- 
tung gemaB dem OberbegrirY des Anspruchs 8. 

Wasser kann durch die Anwendung eines GasdirYerenz- 
drucks aus einer Papierbahn entfernt werden. Dieses Verfah- 
ren wird Verdrangungsentwasserung genannt. Hierbei wird 
das sich in den Poren zwischen den Fasern befindende Was- 
ser aus dem Papiervlies herausgeblasen. Im Vergleich zurn 
konventionellen NaBpressen in einem einfach oder doppelt 
befilzten Waizenspalt hat das fertige Papier ein hoheres spe- 
zifisches Voiumen bei gleichem Trockengehalt wie nach der 
mechanise hen Entwasserung. Mil Hilfc des Vcrdrangungs- 
entwasserungsprozesses konnen auch andere wichtige Ei- 
genschaften der fertigen Faserstoffbahn wie Biegesteiftg- 
keit, Porositat und Opazitat positiv beeinfluBt werden (J.D. 
Lindsay: "Displacement de watering to maintain bulk", Pa- 
peri ja Puu Vol. 74/No. 3/1992). Es wurde auch bereits eine 
entsprechende apparative Anordnung fiir den Verdran- 
gungsentwasserungsprozeB vorgeschlagen (W. Kawka u.E. 
Szwarcztajn: "Some results of investigations on the equip- 
ment for intensive de watering and drying of porous papers, 
EUCEPA-79 International Conference, London, paper 31, 
S. 153). 

Wird auf der Seite des Gasdruckes eine Membran uber 
das Papier gebracht, so erfolgt aufgrund des Druckabfalls in 
der Membran eine Kompression des Papiers. Wasser wird 
aus den Fasern in die Poren zwischen den Fasern gepreBt. 
Dieses Wasser wird durch den Gasdifferenzdruck aus den 
Poren herausgeblasen. Bei der Verwendung einer Membran 
erhalt man erfahrungsgemaB einen hoheren Trockengehalt 
(Kari Raisanen: "High- Vacuum dewatering on a paper ma- 
chine wire section - a literature review", Paperi ja Puu, Vo. 
78, Nr. 3, 1996). 

Das AusmaB dieser Kompression hangt von dem Verhalt- 
nis der Permeabilitat der Membran und des Faservlieses ab. 
Mit einer gezieiten Kompression konnen Trockengehalt und 
spezirisches Voiumen der fertigen Faserstoffbahn eingestellt 
werden. Die Kompression des Faservlieses laBt sich in der 
Verdrangungsentwasserungsanlage in der Praxis aber nur 
schwer steuern, da sich die Membranpermeabilitat im Be- 
trieb der Produktionsanlage nur schwer andern laBt. Somit 
ergibt sich bei im ubrigen gleichen ProzeBbedingungen bei 
einem bestimmten Gasdruck ein bestimmter Trockengehalt 
und ein bestimmtes spezirisches Voiumen. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit denen 
das Ergebnis des Verdrangungsentwasserungsprozesses in 
bezug auf den erreichten Trockengehalt und papiertechni- 
sche Eigenschaften der fertigen Faserstorfbahn wie insbe- 
sondere spezifisches Voiumen, Porositat, Oberflachenrau- 
higkeit und/oder dergleichen gezielt steuerbar ist. 

Beziiglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemaB dadurch gelost. daB die Entwasserungszone in rneh- 
rere Sektionen unteneiit wird, in denen der angeiegte Gas- 
druck individuell einstellbar ist. Dabei wird die Faserstoff- 
bahn vorzugsweise zusammen mil einer Membran durch die 
Entwasserungszone gefuhrt und durch diese Membran hin- 
durch mit dem Verdrangungsgas beaufschlagt. 

Aufgrund dicscr Ausbildung sind das AusmaB der Blatt- 
kompression und die Hone des angelegten Gasdruckes ge- 
trennt steuerbar. Der EntwasserungsprozeB kann somit di- 
rekt wahrend des Betriebs eingestellt bzw. optimiert werden. 



Bei einer zwcckmaBigen praktischen Ausfuhrungsform 
wird die Entwasserungszone in mchrcre in Bahnlaufrich- 
tung hintereinander liegende Sektionen unterteilt, in denen 
der angeiegte Gasdruck individuell einstellbar ist. 
5 Vorzugsweise wird die von einer Seite her mit Verdran- 
gungsgas beaufschlagte Faserstoffbahn zusammen mil we- 
nigstens einem Sieb- oder Filzband durch die Entwasse- 
rungszone gefuhrt, das auf der anderen Bahnseite angeord- 
net ist. 

10 Insbesondere in dem Fall, daB die Anfangsentwasserung 
schonend bei einem niedrigen Gasdruck erfolgen soil, wird 
zweckmaBigerweise in einer in Bahnlaufrichtung betrachtet 
vorderen Sektion der Entwasserungszone ein geringerer 
Gasdruck angelegt als in einer in Bahnlaufrichtung betrach- 

15 tet weiter hinten liegenden Sektion. 

Wird beispielsweise ein hoher Endtrockengehalt gefor- 
dert, so wird voneilliafterweise in wenigstens einer in Bahn- 
laufrichtung bctrachtct wcitcr hinten licgenden Sektion der 
Entwasserungszone ein hoherer Gasdruck angelegt als in ei- 

20 ner in Bahnlaufrichtung betrachtet vorderen Sektion. 

Dagegen kann zur Erzielung eines relativ hohen Volu- 
mens der fertigen Faserstoffbahn in wenigstens einer in 
Bahnlaufrichtung betrachtet weiter hinten liegenden Sektion 
der Entwasserungszone ein entsprechender niedriger Gas- 

25 druck angelegt werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die Auf- 
gabe entsprechend dadurch gelost, daB die Entwasserungs- 
zone in mehrere Sektionen unterteilt ist, in denen der ange- 
iegte Gasdruck individuell einstellbar ist. 

30 In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte Ausfuh- 
rungsforrnen der erfindungsgemaBen Vorrichtung angege- 
ben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
35 erlautert; in dieser zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darsteilung einer ersten Ausfuh- 
rungsform einer Vorrichtung zur Entwasserung einer Faser- 
stoffbahn und 

Fig. 2 eine schemausche Darsteilung einer weiteren Aus- 
40 fuhrungsform einer Vorrichtung zur Entwasserung einer Fa- 
serstoffbaten. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darsteilung eine beispiel- 
hafte Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 10 zur Entwasse- 
rung einer Faserstoffbahn 12. Bei der Faserstoffbahn 12 
45 kann es sich insbesondere um eine Papier- oder Kartonbahn 
handeln. 

Die Entwasserungsvorrichtung 10 umfaBt eine Entwasse- 
rungszone E, in der die Faserstoffbahn 13 zumindest teil- 
weise durch eine Beaufschlagung mit unter Druck stehen- 

5*) dem Verdrangungsgas 14 entwassert wird. Dabei wird die 
Faserstoffbahn 12 zusammen mit einer Membran 16 und ei- 
nem Sieb- oder Filzband 18 durch die Entwasserungsvor- 
richtung 10 gefuhrt, wobei die Faserstoffbahn 12 durch die 
Membran 16 hindurch mit dem Verdrangungsgas 14 beauf- 

55 schlagt wird. Das Sieb- oder Filzband 18 liegt auf der gegen- 

. uberliegenden Seite der Faserstoffbahn 12. Die Faserstoff- 
bahn 12 wird somit zwischen der mit Gasdruck beaufschlag- 
ten Membran 16 und dem Sieb- oder Filzband 18 durch die 
Entwasserungszone E gefuhrt. 

60 Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die Ent- 
wasserungszone E eine den Gasdruck liefernde Verdran- 
gungsentwasserungseinheit 20, die mit ihrer Gasaustritts- 
seite 25 einer beispielsweise durch eine Walze gebildeten 
Gegenflache 24 gegenuberliegt, um mit dieser einen in 

65 Bahnlaufrichtung L vcrlangcrrcn Spalt 26 zu bilden, durch 
den die Membran 16, das Sieb- oder Filzband 18 und die da- 
zwischen liegende Faserstoffbahn 12 hindurchgefuhrt sind. 
Wie anhand der Fi«. 1 zu erkennen ist, ist die Entwasse- 
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rungszone E in mchrcre Sektionen unterteilt, in denen der 
angclegte Gasdruck individuell einstellbar ist. Im vorliegen- 
den Fall sind z. B. drei solche Sektionen El, E2 und E3 vor- 
gesehen. Grunrisat/lich ist auch eine beliebige andere An- 
zahl von Sektionen moglich. So sind insbesondere auch vier 5 
oder rnehr Sektionen denkbar. Die in den verschiedenen 
Sektionen El. E2 und E3 vorherrschenden Driicke sind in 
der Fig. 1 mil pt, p? und p3 gekennzeichnet. 

Die verschiedenen Sektionen Ei, d. h. beim vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel die Sektionen El, E2 und E3, konnen to 
iiber die Breite sektioniert sein, d. h. es konnen iiber die 
Breite unterschiedliche Driicke vorgesehen sein. 

Die Gegenflache 24 kann geschlossen, offen (gerilit,. . .) 
oder durch lassig sein. 

Wie sich aus der Fig. 2 ergibt, kann in Entwasserungs- 15 
richtung betrachtet hinter der Gegenflache 24 ein Kasten 28 
angeordnet sein. der die Flussigkeit und/oder das Gas auf- 
ninirnt. Der Kasten 28 kann besaugt, d. h. als Saugkastcn 
vorgesehen sein. Auch hier konnen in Bahniaufrichtung L 
wieder mehrere Zonen Si vorgesehen sein, die mit unter- 20 
schiedlichen Drue ken (z. B. Uberdrucken und/oder Unter- 
driicken) beaufschlagt werden konnen. Im vorliegenden Fall 
sind beispielsweise wieder drei Zonen SI, S2 und S3 vorge- 
sehen. Grundsatzlich ist jedoch auch hier wieder jede belie- 
bige andere Anzahl von Zonen moglich. An den Slellen 30 25 
ist beispielsweise eine Abfuhr von Riissigkeit oder Gas 
moglich. 

Im ubrigen besitzt die Austuhrungsform gernaB Fig. 2 zu- 
mindest im wesentlichen wieder den gleichen Aufbau wie 
die der Fig. 1. Einander entsprechenden Tetien sind gleiche 30 
Bezugszeichen zugeordnet. 

Mit diesen Entwasserungsvorrichtungen 10 kann das Er- 
gebnis des Verdrangungsentwasserungsprozesses in bezug 
auf den endgultigen Trockengehalt und papiertechnische Ei- 
genschaften der fertigen Faserstoffbahn 12 wie beispiels- 35 
weise das spezifische Volumen, die Porositat, die Oberfla- 
chenrauhigkeit und/oder dergleichen gezielt gesteuert wer- 
den. Zur Steuerung des Entwasserungsverdrangungsprozes- 
ses kann der angelegte Gasdruck langs der Entwasserungs- 
zone in der gewunschten Weise variiert werden. Somit kann 40 
der EntwasserungsprozeB direkt wahrend des Betriebs ein- 
gestellt werden. Dabei kann beispielsweise eine schonende 
Anfangsentwasserung bei einem niedrigen Gasdruck erfoi- 
gen. Wird ein hoher Endtrockengehalt gefordert, so dafi 
kann der Gasdruck in den hinteren Sektionen der Entwasse- 45 
rungszone E entsprechend erhoht werden. Wird dagegen ein 
hohes Volumen fur die tertige Faserstoffbahn 12 gefordert, 
so kann der Gasdruck in den hinteren Sektionen der Entwas- 
serungszone E entsprechend niedrig eingestellt werden. Es 
ist somit insbesondere auch ein jeweiliges Druckprofil bei- so 
spielsweise in Maschinenriehtung einsiellbar. 

Bezugszeichenliste 

10 Entwasserungsvorrichtung 55 

12 FaserstorYbahn 

14 Verdrangungsgas 

16 Membran 

18 Sieb- oder Filzband 

20 Verdrangungsentwasserungseinheit 60 

22 Gasaustrittsseite 

24 Gegenflache 

26 verlangerter Spall 

28 Kasten 

30 Stcllcn 65 
L Bahniaufrichtung 
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Patcntanspriiche 

1. Verfahren zur Entwasse rung einer Faserstoffbahn 
(12), insbesondere einer Papier- oder Kartonhahn, bei 
dem die Faserstoffbahn (12) durch eine Entwasse- 
rungszone (E) gefuhrt wird, in der sie zumindest teii- 
weise durch eine Beaufschlagung mit unter Druck ste- 
hendem Verdrangungsgas (14) entwassert wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entwasserungszone 
(E) in mehrere Sektionen (El, E2, E3) unterteilt wird, 
in denen der angelegte Gasdruck individuell einstellbar 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Faserstoffbahn (12) zusammen mit einer 
Membran (16) durch die Entwasserungszone (E) ge- 
fuhrt wird und daB die Faserstoffbahn (12) durch die 
Membran (12) hindurch mit dem Verdrangungsgas (14) 
beaufschlagt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entwasserungszone (E) in mehrere in 
Bahniaufrichtung (L) hintereinander liegende Sektio- 
nen (El, E2, E3) unterteilt wird, in denen der angelegte 
Gasdruck individuell einstellbar ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
ehe, dadurch gekennzeichnet, daB die von einer Seite 
her mit Verdrangungsgas (14) beaufschlagte Faser- 
stoffbahn (12) zusammen mit wenigstens einem Sieb- 
oder Filzband (18) durch die Entwasserungszone (E) 
gefuhrt wird, das auf der anderen Bahnseite angeordnet 
ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer in Bahniauf- 
richtung (L) betrachtet vorderen Sektion der Entwasse- 
rungszone (E) ein geringerer Gasdruck angelegt wird 
als in einer in Bahniaufrichtung (L) betrachtet weiter 
hinten liegenden Sektion. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi in wenigstens einer 
in Bahniaufrichtung (L) betrachtet weiter hinten lie- 
genden Sektion der Entwasserungszone (E) ein hoherer 
Gasdruck angelegt wird als in einer in Bahniaufrich- 
tung (L) betrachtet vorderen Sektion. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erzielung eines 
relativ hohen Volumens der fertigen Faserstoffbahn 
(12) in wenigstens einer in Bahniaufrichtung (L) be- 
trachtet weiter hinten liegenden Sektion der Entwasse- 
rungszone (E) ein entsprechend niedriger Gasdruck an- 
gelegt wird. 

8. Vorrichtung (10) zur Entwasserung einer Faserstoff- 
bahn (12), insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, 
mit einer Entwasserungszone (E), in der die Faserstoff- 
bahn zumindest teilweise durch eine Beaufschlagung 
mit unter Druck stehendem Verdrangungsgas (14) ent- 
wassert wird, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver- 
Sahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entwasserungszone 
in mehrere Sektionen (El, E2, E3) unterteilt ist, in de- 
nen der angelegte Gasdruck individuell einstellbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Faserstoffbahn (12) zusammen mit ei- 
ner Membran (16) durch die Entwasserungszone (E) 
gefuhrt ist, wobei die Faserstoffbahn (12) durch die 
Membran (16) hindurch mil dem Verdrangungsgas (14) 
bcaufschlagbar isL 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entwasserungszone (E) in meh- 
rere in Bahniaufrichtung (L) hintereinander liegende 
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Sektionen (El, E2, E3) unteneilt ist, in denen der ange- 
legte Gasdruck (14) individuell einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die von einer 
Seite her mil Verdrangungsas (14) beaufschlagte Faser- 5 
stoffbahn (12) zusammen mil wenigstens einem Sieb- 
oder Filzband (18) durch die Entwasserungszone (E) 
gefiihrt ist, das aut' der andcrcn Bahnseite angeordnet 
ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche, dadurch gekenn/eichnei, daB in einer in Bahn- 
laufrichtung (L) bcirachicl vordcrcn Sektion der Ent- 
wasserungszone (E) ein gcringerer Gasdruck anlegbar 
ist als in einer in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet wei- 
ter hinten liegenden Sektion. 15 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneu daB in wenigstens 
cincr in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet wcitcr hinten 
liegenden Sektion der Kntwxsserungszone (E) ein ho- 
herer Gasdruck anlegbar ist als in einer in Bahnlauf- 20 
richtung (L) betrachtet vordcrcn Sektion. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekenn/eichnei, daB /.urErzielung ei- 
nes relativ hohen Volumcns der Icrtigcn Fascrstoifbahn 
(12) in wenigstens einer in B ul hi bu I richtung (L) be- 25 
trachtet weiter hinten liegenden Sektion der Entwasse- 
rungszone (E) ein en t spree hem 1 niedriger Gasdruck an- 
legbar ist. 

Hierzu 1 Sciiet n> /cichnungen 30 
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